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铝的“两性”———2013 年高考中的“亮点”
山东省滕州市第一中学西校 ( 277500) 孔会会

铝及其化合物在 2013 年高考试题中多次出现，

成为 2013 年高考命题的重点，而与铝的“两性”有

关的知识，更成为 2013 年高考中的“亮点”．
一、铝及其化合物间的转化关系

二、与铝的“两性”有关的化学反应

这里所说的铝的“两性”指的是广义上的两性，

即铝、氧化铝、氢氧化铝既可以与强酸反应，又可以

和强碱反应( 不一定只生成盐和水) ．
( 1) Al: 2Al + 6HCl 2AlCl3 + 3H2↑，

2Al + 2NaOH + 2H2 O 2NaAlO2 + 3H2↑
( 2) Al2O3 : Al2O3 + 6HCl 2AlCl3 + 3H2O，

Al2O3 + 2NaOH 2NaAlO2 + H2O
( 3) Al( OH) 3 : Al( OH) 3 +3HCl AlCl3 +3H2O
Al( OH) 3 + NaOH NaAlO2 + 2H2O
( 4) AlCl3 : AlCl3 + 3NaOH

Al( OH) 3↓ + 3NaCl，
AlCl3 + 4NaOH NaAlO2 + 3NaCl + 2H2O
AlCl3 + 3NH3·H2 O Al( OH) 3↓ + 3NH4Cl
( 5) NaAlO2 :

NaAlO2 + HCl + H2 O Al( OH) 3↓ + NaCl，
NaAlO2 + 4HCl AlCl3 + NaCl + 2H2O，

NaAlO2 + CO2 +2H2 O Al( OH) 3↓ +NaHCO3

三、可溶性铝盐与强碱溶液反应的计算规律

因二者反应产物 Al( OH) 3 能与反应物之一的强

碱反应，其计算方法思路类似于 CO2 与石灰水的反应，

规律如下: ( 1) 求产物 Al ( OH) 3 的量: 当n( OH－ ) ≤
3n( Al3 + ) 时，n ﹝ Al ( OH ) 3 ﹞ = n( OH－ ) /3; 当

3n( Al3 + ) ＜ n( OH－ ) ＜4n( Al3 + ) 时，n ﹝ Al( OH) 3 ﹞ =
4n ( Al3 + ) － n ( OH－ ) ; 当 n( OH－ ) ≥4n ( Al3 + ) 时，

n［Al( OH) 3］=0． ( 2) 求反应物碱的量: 当 n［Al( OH) 3］

= n( Al3 + ) 时，n( OH－ ) =3n( Al3 + ) ; 当 n［Al( OH) 3］＜

n ( Al3 + ) 时，①若 碱 过 量: n ( OH－ ) = 4n ( Al3 + ) －
n［Al( OH) 3］;②若碱不足: n( OH－ ) =3n［Al( OH) 3］．

四、2013 年高考试题分析

例 1 ( 山东第 9 题) 足量下列物质与等质量的铝

反应，放出氢气且消耗溶质物质的量最少的是( ) ．
A． 氢氧化钠溶液 B． 稀硫酸

C． 盐酸 D． 稀硝酸

解析 根据反应方程式: 2Al + 2NaOH + 2H2


O

2NaAlO2 + 3H2↑，2Al + 3H2SO 4 Al2 ( SO4 ) 3

+ 3H2 ↑， 2Al + 6HCl 2AlCl3 + 3H2↑，2Al +
4HNO 3 2Al( NO3 ) 3 + NO↑ + 2H2O，可知放出氢

气且消耗溶质物质的量最少的是 NaOH． 答案: A
例 2 ( 上海卷第 17 题) 某溶液可能含有 Cl －、

SO2 －
4 、CO

2 －
3 、NH

+
4 、Fe

3 +、Al3 + 和 K + ． 取 该 溶 液

100 mL，加入过量 NaOH 溶液，加热，得到 0． 02 mol 气

体，同时产生红褐色沉淀; 过滤，洗涤，灼烧，得到 1． 6 g
固体; 向上述滤液中加足量 BaCl2 溶液，得到 4． 66 g 不

溶于盐酸的沉淀． 由此可知原溶液中( ) ．
A． 至少存在 5 种离子

B． Cl － 一定存在，且 c( Cl － ) ≥0． 4mol /L
C． SO2 －

4 、NH
+
4 一定存在，Cl － 可能不存在

D． CO2 －
3 、Al

3 + 一定不存在，K + 可能存在

解析 取该溶液 100 mL，加入过量 NaOH 溶

液，加热，得到 0． 02 mol 气体，可知气体为 NH3，说明

原溶液中含有 NH +
4 0． 02 mol; 同时产生红褐色沉淀，

可知红褐色沉淀为 Fe ( OH) 3，过滤，洗涤，灼烧，得

到 1． 6 g 固体，固体为 0． 01 mol Fe2O3，说明原溶液

中含有 Fe3 + 0． 02 mol，同时说明原溶 液 中 不 含 有

CO2 －
3 ; 向上述滤液中加足量 BaCl2 溶液，得到 4． 66 g

不溶于盐酸的沉淀，沉淀为 0． 02 mol BaSO4，说明原

溶液中含有 SO2 －
4 0． 02 mol; 根据电荷守衡，说明原

溶液中 Cl － 一定存在，且 c( Cl )≥0． 4 mol /L． 答案: B
例 3 ( 重庆卷第 8 题) 合金是建筑航空母舰的

主体材料． ( 1) 航母升降机可由铝合金制造．①铝元

素在周期表中的位置是 ，工业炼铝的原料由

铝土矿提取而得，提取过程中通入的气体为 ．
②Al － Mg 合金焊接前用 NaOH 溶液处理 Al2O3 膜，

其化学方程式为 ． 焊接过程中使用的保护气

为 ( 填化学式) ．
( 2) 航母舰体材料为合金钢．①舰体在海水中发
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生的电化学腐蚀主要为 ．②航母用钢可由低硅生

铁冶炼而成，则在炼铁过程中为降低硅含量需加入的

物质为 ．
( 3) 航母螺旋浆主要用铜合金制造．①80． 0 g Cu －

Al 合金用酸完全溶解后，加入过量氨水，过滤得到白色

沉淀 39． 0，则合金中 Cu 的质量分数为 ．②为分析

某铜合金的成分，用酸将其完全溶解后，用 NaOH 溶液

调节 pH，当 pH =3． 4 时开始出现沉淀，分别在 pH 为7．
0、8． 0 时过滤沉淀． 结合图 1 信息推断该合金中除铜外

一定含有 ．

图 1

解析 ( 1) ①铝元素在周期表中位于第三周期

第ⅢA 族，工业炼铝的原料由铝土矿提取而得，提取

过程中通入的气体为 CO2 ．②Al － Mg 合金焊接前用

NaOH 溶液处理 Al2O3 膜，其化学方程式为 Al2O3 +
2NaOH 2NaAlO2 + H2O． 焊接过程中使用的保

护气为 Ar． ( 2) ①舰体在海水中发生的电化学腐蚀

主要为吸氧腐蚀．②在炼铁过程中为降低硅含量需加

入的物质为 CaCO3 或 CaO． ( 3) ①80． 0 g Cu － Al 合金

用酸完全溶解后，加入过量氨水，过滤得到白色沉淀

［Cu( OH) 2 和 Al( OH) 3］39． 0，列方程组可解得合金中

Cu 的质量分数为 83． 1% ．②当 pH =3． 4 时开始出现沉

淀，根据图示可知含有 Al，分别在 pH 为 7． 0、8． 0 时过

滤沉淀，根据图示可知含有 Ni( 图示分析略) ．
答案: ( 1) ①第三周期第ⅢA 族 CO2 ②Al2O3

+ 2NaOH 2NaAlO2 + H2O Ar ( 2) ①吸氧腐

蚀 ②CaCO3 或 CaO ( 3)①83． 1% ②Al、Ni
例 4 ( 北京卷第 27 题) 用含有 Al2O3、SiO2 和少

量 FeO·xFe2O3 的铝灰制备 Al2 ( SO4 ) 3·18H2O． ，工艺

流程如下( 部分操作和条件略) : Ⅰ． 向铝灰中加入

过量稀 H2SO4，过滤; Ⅱ． 向滤液中加入过量 KMnO4

溶液，调节溶液的 pH 约为 3; Ⅲ． 加热，产生大量棕

色沉淀，静置，上层溶液呈紫红色;Ⅳ． 加入 MnSO4 至紫

红色消失，过滤;Ⅴ． 浓缩、结晶、分离，得到产品．
( 1) H2SO4 溶解 Al2O3 的离子方程式是 ．
( 2) KMnO4 氧化 Fe2 + 的离子方程式补充完整:

MnO2 －
4 +□Fe2 + + □ Mn2 + +□Fe3 + +□

( 3) 已知: 生成氢氧化物沉淀的 pH
Al( OH) 3 Fe( OH) 2 Fe( OH) 3

开始沉淀时 3． 4 6． 3 1． 5
完全沉淀时 4． 7 8． 3 2． 8

注: 金属离子的起始浓度为 0． 1 mol·L －1

根据表中数据解释步骤Ⅱ的目的: ．
( 4) 己知: 一定条件下，MnO －

4 可与 Mn2 + 反应生

成 MnO2，① 向 Ⅲ 的沉淀中加入浓 HCI 并加热，能

说明沉淀中存在 MnO2 的现象是 ．② Ⅳ 中加

入 MnSO4 的目的是 ．
解析 ( 1 ) 氧化铝与硫酸反应生成硫酸铝与

水; ( 2 ) 反应中 MnO －
4 →Mn2 + ，Fe2 + →Fe3 + ，MnO －

4

系数 为 1，根 据 电 子 转 移 守 恒 可 知，Fe2 + 系 数 为

1 × ( 7 － 2)
3 － 2 = 5，由元素守恒可知，Fe3 + 系数为 5，由

电荷守恒可知，由 H + 参加反应，其系数为 8，根据元

素守恒可知有 H2O 生成，其系数为 4，方程式配平为

MnO －
4 + 5Fe2 + + 8H + Mn2 + + 5Fe3 + + 4H2O;

( 3) 滤液中含有 Fe2 + ，由表中数据可知，Fe( OH) 2 开

始沉淀 的 pH 大 于 Al ( OH ) 3 完 全 沉 淀 的 pH，而

Fe( OH) 3完全沉淀的 pH 小于 Al( OH) 3 开始沉淀的

pH，pH 约为 3 时，Al3 +、Fe2 + 不能沉淀，步骤Ⅱ是将

Fe2 + 氧化为 Fe3 + ，调 节 pH 使 铁 完 全 沉 淀; ( 4 ) ①
MnO2 能将 HCl 氧化为 Cl2，若有黄绿色气体生成说

明沉淀 中 存 在 MnO2 ; ②Ⅲ 的 上 层 液 呈 紫 红 色，

MnO －
4 过量，加入 MnSO4，除去过量的 MnO －

4 ．
答案: ( 1) Al2O3 + 6H + 2Al3 + + 3H2O; ( 2 )

5、8H +、5、4H2O; ( 3) 将 Fe2 + 氧化为 Fe3 + ，调节 pH
使铁完全沉淀; ( 4) ①生成有黄绿色气体; ②加入

MnSO4，除去过量的 MnO －
4 ．

例 5 ( 大纲卷第 29 题) 铝是一种应用广泛的

金属，工业上用 Al2O3 和冰晶石( Na3AlF6 ) 混合熔融

电解制得．①铝土矿的主要成分是 Al2O3 和 SiO2 等．

从铝土矿中提炼 Al2O3 的流程如下:②以萤石( CaF2 )

和纯碱为原料制备冰晶石的流程如下:

回答下列问题: ( 1) 写出反应 1 的化学方程式

; ( 2) 滤液Ⅰ中加入 CaO 生成的沉淀是 ，反应

2 的离子方程式为 ; ( 3) E 可作为建筑材料，化 

·83· 中 学 生 理 科 应 试 2014． 2



化学反应“进程”问题类型及解法研究
黑龙江省大庆市第五十六中学 ( 163813) 卢国锋
黑 龙 江 省 大 庆 市 铁 人 中 学 ( 467300) 卢敬萱

化学反应的进程随着反应的进行、反应条件的

改变、反应物和产物的变化而变化． 本文通过比较反

应物的性质差异，结合量的关系，动态地归纳化学反

应进程问题，希望有助于深入理解化学反应的本质．
类型一: 反应顺序型

问题根源: 反应物之间存在性质强弱的差异性，

如氧化性、还原性、酸性、碱性、溶解性、热稳定性的

差异．
解决策略: 外界条件相同或接近时，氧化还原反

应为竞争电子反应，反应体系中氧化性最强的反应

物优先与还原性最强的反应物反应． 酸碱盐溶液中

的反应，当溶液中有多种离子都能与 H + 或 OH － 反

应时，表现为争夺质子反应． 酸越弱，结合 OH － 能力

越弱，而对应酸根结合 H + 能力越强; 碱越弱，结合

H + 能力越弱，而碱的阳离子结合氢氧根能力越强．
当一种沉淀试剂与溶液中多种离子发生沉淀反应时

的顺序为: 物质的溶度积越小，则对应的离子越先沉

淀．
1． 氧化还原型

例 1 有一混合溶液，其中只含有 Fe2 +、Cl －、
Br －、I － ( 忽略水的电离) ，其中 Cl －、Br －、I － 的个数

比为 2∶ 3∶ 4，向该溶液中通入氯气，使溶液中 Cl － 和

Br － 的个数比为 3∶ 1，则通入氯气的物质的量与溶液

中剩余的 Fe2 + 的物质的量之比为( ) ．
A． 7∶ 1 B． 7∶ 2 C． 7∶ 3 D． 7∶ 4

解法点拨 混合溶液中各种离子 ( 还原剂) 的

还原性强弱顺序为: I － ﹥ Fe2 + ﹥ Br － ﹥ Cl － ，Fe2 + 剩

余则 Br － 未反应，I － 完全反应． 设原混合溶液中 Cl －、
Br －、I － 的物质的量分别为2 mol、3 mol、4 mol，根据电荷

守恒，原 溶 液 中 Fe2 + 的 物 质 的 量 为
2 +3 +4

2 mol =

4． 5 mol．
Cl － 和 Br － 的个数比为 2∶ 3 变为 3∶ 1，若 Br － 的

物质的量为 3 mol，Cl － 的物质的量增加到 9 mol．
通入氧化剂 Cl2 后，溶液中还原性强者先反应:

Cl2 + 2I 
－ I2 + 2Cl

－ ，

1 2 2
2 mol ← 4 mol→4 mol
2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + + 2Cl －

2 1 2
3 mol←1． 5 mol← 9 mol － 4 mol － 2 mol
通入的 Cl2 的物质的量为 3． 5 mol 剩余的 Fe2 +

的物质的量为 1． 5 mol 故通入氯气的物质的量与溶液

中剩余的 Fe2 + 的物质的量之比为 3． 5 mol∶ 1． 5 mol =
7∶ 3． 正确答案: C．

2． 酸碱型

例 2 在含 0． 075 mol KHCO3 的溶液中，加入

0． 025 mol KOH，然后向溶液中滴加 1． 0 mol /L 稀盐

酸． 下列图像能正确表示加入盐酸体积与生成 CO2

的物质的量的关系的是( )

檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭
．

合物 C 是 ，写出由 D 制备冰晶石的化学方程

式 ; ( 4) 电解制铝的化学方程式是 ，以石

墨为电极，阳极产生的混合气体的成分是 ．
解析 ( 1) 因为铝土矿的主要成分是 Al2O3 和

SiO2 等，所以反应 1 的化学方程式是 2NaOH + SiO


2

Na2SiO3 + H2O; 2NaOH + Al2O 3 2NaAlO2 +
H2O．

( 2) 滤液Ⅰ含有 Na2SiO3，加入 CaO 生成的沉淀

是 CaSiO3 ． 滤液Ⅱ中含有 AlO －
2 ，反应 2 的离子方程

式为 2AlO －
2 + CO2 + 3H2 O 2Al ( OH ) 3 ↓ +

CO2 －
3 ．

( 3) 根据框图可知气体 D 为 HF，所以化合物 C
是浓 H2SO4 ． 制备冰晶石的化学方程式是 12HF +

3Na2CO3 + 2Al( OH) 3 2Na3AlF6 + 3CO2 + 9H2O．

( 4) 电解制铝的化学方程式是 2Al2O3
催化剂

△

4Al + 3O2↑，以石墨为电极，阳极产生的混合气体的

成分是 O2、CO2 ( CO) ( 生成的 O2 和石墨反应) ．
答案: ( 1 ) 2NaOH + SiO 2 Na2SiO3 + H2O;

2NaOH + Al2O 3 2NaAlO2 + H2O; ( 2 ) CaSiO3

2AlO －
2 + CO2 + 3H2 O 2Al ( OH ) 3 ↓ + CO2 －

3 ;

( 3) 浓 H2SO4 12HF + 3Na2CO3 + 2Al ( OH) 3

2Na3AlF6 + 3CO2 + 9H2O; ( 4 ) 2Al2O3
催化剂

△

4Al +

3O2↑ O2、CO2 ( CO)
( 收稿日期: 2013 － 11 － 29)
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